
فرآیندهاى رنگرزى به کمك الكل: رنگرزى و تكميل ضد ميكروب 
C.I. Reactive Red 84 پارچه هاى پشم عمل شده با نانو پودرهاى

مترجم: عباس حاجی پور

ایــن مطالعــه بــه تولیــد RR 84 در نانــو پودرهــا در هنــگام آســیاب کــردن بــا انــرژی زیــاد مــی پــردازد. انــدازه بلــور نانــو پودرهــا بــا اســتفاده از TEM و 
مشــخصات جذبــی فرابنفــش- مرئــی بررســی شــد. رنگــزای راکتیــو ضــد میکــروب در رنگــرزی پارچــه هــای پشــمی عمــل شــده بــا پراکســید هیــدروژن 
بــکار بــرده شــد کــه رمــق کشــی و تثبیــت بســیار بیشــتر در مقایســه بــا پارچــه هــای پشــمی عمــل نشــده نشــان داد. فرآیندهــای رنگــرزی پشــم بــا هــدف 
جایگزیــن ســازی برخــی مــواد کمکــی بــا اتانــول در غلظــت کــم بررســی شــدند. نتایــج مشــاهده شــده در ایزوترمــال رنگــرزی، تاثیــر مطلــوب افزایــش 
الــکل در حــدود % 3/0-0/0 حجم/حجمــی بــر روی برداشــت رنــگ را نشــان داد. عملکــرد رنگــی بــرای رنگــزای نانــو RR84 بــا رنگــزای RR84 مقایســه شــد. 
تاثیــر pH، زمــان رنگــرزی، غلظــت رنگــزا و دمــا بررســی شــد. ایزوتــرم هــای زمــان/ برداشــت رنگــزا، افزایــش برداشــت رنــگ در فــاز دوم رنگــرزی را 
نشــان مــی دهنــد. مقادیــر ثابــت ســرعت رنگــرزی، زمــان نیمــه رنگــرزی و آفینیتــه اســتاندارد محاســبه و بررســی شــدند. تمــام پارچــه هــای تکمیــل شــده 

کارآیــی ضــد میکروبــی در مقابــل میکــروب هــای مختلــف نشــان دادنــد. ثبــات نمونــه هــای رنگــرزی شــده بررســی شــد.

مقدمه
نانــو ذرات توجــه محققــان در مراکــز آموزشــی و صنعتــی بــه دلیــل خــواص فیزیک و 
شــیمیایی بــه خــود جلــب کــرده اســت. نانــو ذرات مســاحت ســطح مخصــوص زیــاد، 
ــوری،  ــواص ن ــن خ ــه فیزیکــی و همچنی ــالا و آفینیت ــیمیایی ب ــری ش ــش پذی واکن
ــرای تولیــد در مقیــاس  ــد. تحقیقــات مــداوم ب الکتریکــی و مغناطیســی جالبــی دارن
زیــاد نانــو ذرات وجــود دارد. ســنتز فــاز گاز و ینتــز فــاز تــر، اســتفاده وســیعی در عمــل 
پیــدا کــرده انــد. آســیاب کــردن ســاچمه ای بــا انــرژی زیاد )آســیاب کــردن ارتعاشــی، 
آســیاب کــردن محیــط متحــرک، یــا ســاینده هــا( اخیــرا روشــی دیگــر بــرای تولیــد 
ذرات زیــر میکــرون و همچنیــن نانــو ذرات شــده اســت. نانــو پیگمنــت هــا، مــواد آلی 
یــا غیــر آلــی؛ غیــر قابل حــل، خنثــی از نظــر شــیمیایی و فیزیکی در بســتر یا چســب 
هــا بــا انــدازه ذرات کمتــر از 100 نانومتــر مــی باشــند. اگرچــه انــدازه ذرات در محدوده 
100 تــا 200 نانومتــر در عمــل ســاخت متــداول نیــاز مــی باشــد، امــا نانــو پیگمنــت 
هــا اخیــرا محــدوده وســیعی از کاربردهــای صنعتــی را بدســت آورده انــد. بــرای مثــال، 
ــا اثــر مرواریــد گــون در  پیگمنــت هــای بــر پایــه میــکا )انــدازه ذرات w20 nm( ب
وســایل آرایشــی، روکــش هــای اتومبیــل، پلاســتیک و غیــره اســتفاده مــی شــوند. در 
هــر نرخــی، عملکــرد رنــگ کــردن پیگمنــت هــای ســرامیکی بــه هــر دو خاصیــت 
نــوری بســتگی دارد، کــه جهــت بهبــود در نانــو ذرات، و پایــداری شــیمیایی انتظار می 
رود، زیــرا انتظــار مــی رود کــه نــرخ جــذب بــا افزایــش مســاحت ســطح پیگمنــت 
افزایــش یابــد. بهتریــن همخوانــی در پیگمنــت هــای ســرامیکی متــداول معمــولا بــا 
ایتفــاده از توزیــع انــدازه ذرات در محــدوده 1 تــا 10 میلــی متــر بدســت آورده مــش ود. 

جانشــین ســازی شــیمیایی، فرآینــد جانشــینی موادی اســت کــه قــدرت آلایندگی بالا 
یــا خــواص ســمی دارنــد، بــا دیگــر مــوادی کــه تاثیــرات کمتــری بــر روی کیفیــت 
آب دارنــد یــا مــوادی کــه در تصفیــه پســاب بهتــر مــی باشــند. در میــان فرآیندهــای 
تــر نســاجی، مرحلــه رنگــرزی، بــه دلیــل تفــاوت زیــاد الیــاف، رنگزاهــا، هــدف هــای 
فرآینــد و محصــولات تکمیــل، پســاب بــا پیچیدگــی شــیمیایی زیــاد تولیــد مــی کند. 
محدودیــت هــای جدیــد و ســختگیرانه در تخلیــه پســاب و همچنیــن به وجــود آمدن 
برچســب هــای ســازگار بــا محیــط زیســت )ecolabels( منجر بــه بهبــود فرآیندهای 
پیشــرفته اکولــوژی جهــت جایگزینــی اســتفاده از مــواد کمکــی رنگــرزی ینتــزی از 
قبیــل عومــل تــر کننــده و متــورم کننــده، دیســپرس کننــده هــا و نــرم کننــده بــا 
محصــولات بدســت آمــده از منابــع طبیعی شــده اســت. ایــن مــواد دوســت دار محیط 
زیســت، زیســت تخریــب پذیــر و در برخــی مــوارد کــم هزینــه تــر مــی باشــند. در این 
میــان، وزن مولکولــی کــم الــکل از قبیــل اتانــول را مــی تــوان در نظــر گرفــت. در 
حقیقــت، ســرعت رنگــرزی بوســیله جــذب الــکل بــر روی پشــم افزایــش مــی یابــد. 
اخیــرا نشــان داده شــد کــه افزایــش الــکل بنزیــل، حجــم موثــر در دســترس بــرای 
نفــوذ رنگــزا را افزایــش مــی دهــد و در نتیجــه ســرعت نفــوذ رنگــزا در حجــم لیــف 
پشــم بهبــود مــی یابــد. بــا ایــن حــال، تاثیــر افزایــش الــکل هــای قابــل انحــلال 
ــه حمــام هــای رنگــرزی در عمــق بررســی نشــده اســت.  در آب در غلظــت کــم ب
در نتیجــه، افزایــش الــکل هــا در رنگــرزی الیــاف شــیمیایی تــا کنــون بــه عنــوان 
ــه کمــک حــلال مــورد توجــه مــی باشــد، در حالیکــه  ــی خــاص از رنگــرزی ب حال
غلظــت هــای کــم اتانــول در حمــام رنگــرزی بررســی نشــده اســت. اخیــرا، اســتفاده 

87   شماره 141    تیر 93

نانو‌تكنولوژي



ــرای رنگــرزی منســوجات مختلــف ثبــت  ــوان مــاده ای کمکــی ب ــه عن ــول ب از اتان
شــده اســت. هــدف ایــن نــوع آوری، کاهــش زمــان رنگــرزی بــا مزایــای اقتصــادی 
از قبیــل افزایــش بهــره وری، و کاهــش آلاینــده هــای زیســت محیطــی ناشــی از 
فرآیندهــای رنگــرزی متــداول، امــکان اســتفاده موثرتــر از منابــع آب بــود. ایــن اختراع 
ایــن بررســی را پیشــنهاد مــی کنــد، کــه با هــدف روشــن کــردن عملکردهــای اتانول 
بــه عنــوان مــاده کمکــی رنگــرزی بــدون تاثیــر بــر کیفیــت رنــگ و ثبــات رنگــزا 
انجــام شــد. رنگــرزی همزمــان و تکمیــل عامــل دار منســوجات، مزایــای اقتصــادی و 
زیســت محیطــی در تولیــد منســوجات را بــه ارمغــان مــی آورد. اخیــرا، تعــداد زیــادی 
از محققــان ایــن زمینــه را، از قبیــل رنگــرزی و تکمیــل همزمــان بســیار بــا دوام پنبه، 
ترکیــب رنگــرزی و تکمیــل بســیار بــا دوام ابریشــم، و همچنیــن رنگــرزی و تکمیــل 
همزمــان پشــم مــورد بررســی قــرار دادنــد. ایــن مقالــه عملکــرد رنگــی و همچنیــن 
پتانســیل رنگــزای نانــو RR 84 کــه از آســیاب کــردن ســاچمه ای بســیار پــر قــدرت 
در رنگــرزی پشــم بدســت آورده شــده اســت، را مــورد بررســی قــرار مــی دهــد. ایــن 
عمــل بــا هــدف روشــن ســازی عملکــرد اتانــول بــه عنــوان مــاده کمکــی رنگــرزی 
بــدون تاثیــر بــر کیفیــت رنــگ و ثبــات رنگــزا انجــام شــده اســت. در نســخه هــای 
رنگــرزی اســتاندارد، مــی تــوان عوامــل تــر کننــده، کنــد کننــده و یکنواخــت کننــده 
را بــا اتانــول جایگزیــن کــرد. رنــگ هماننــدی خــوب عمومــا بــا توجــه بــه فرآینــد 
اســتاندارد نشــان داده شــد. ســرانجام، مزایایــی زیســت محیطــی ناشــی از جانشــین 
ســازی شــیمیایی عوامــل کمکــی بــا اتانــول مشــخص شــد و هزینــه افزایــش الــکل 
بــا صرفــه جویــی هزینــه جانشــین ســازی مــواد کمکــی مقایســه شــد. یــک تعــادل 
اقتصــادی مثبــت بدســت آورده شــد. خصوصیــات رنگــرزی، ثبــات، و تکمیــل پارچــه 
 RR و رنگــزای RR 84 هــای پشــمی تکمیــل شــده بــا اســتفاده از رنگزاهــای نانــو
84 بــه صــورت کامــل بررســی شــد. مقایســه نتایــج ســینتیک هــای رنگــرزی پارچه 
 RR 84 و همچنین نانــو RR 84 هــای پشــمی عمل شــده بــا روش هــای رنگــرزی
نیــز گــزارش شــده اســت، ایــن رنگــزا عامــل دار در پارچــه هــا جهــت فراهــم کــردن 

همزمــان عوامــل رنگــی و ضــد میکروبــی شــرکت داده شــد.

بخش تجربی
مواد

1. پارچه ها
پارچــه هــای پشــمی %100 شســته شــده بــا وزن 500 گــرم بــر متــر مربــع از شــرکت 
ــا در  ــه ه ــرزی، پارچ ــل از رنگ ــد. قب ــتفاده ش Mehalla El-Kubra( Misr( اس
محلــول حــاوی 2 گــرم بــر لیتــر کربنــات ســدیم و 5 گــرم بر لیتــر دترجنــت نانیونیک 
ــرای مــدت 30 دقیقــه در دمــای 50 درجــه  )Clariant ،Hostapal CV، مصــر( ب
ســانتیگراد عمــل شــدند، ســپس بــه طــور کامل بــا اســتفاده از آب شســته شــدند و در 

دمــای اتــاق خشــک شــدند. 

2. رنگزاها و مواد شیمیایی
 C.I. Reactive رنگــزای مــورد اســتفاده در ایــن پژوهــش، رنگــزای راکتیــو بــا نــام
ICI )Imperical Chemical In- بــود کــه از )Red 84 )Lanasol Red 6G

dustries Limited Dyestuffs Division Manchesester، انگلســتان( تهیــه 
شــد، رنگــزا از درجــه تجــاری بــود و همانطــور کــه تهیــه شــده بــود مــورد اســتفاده 

قــرار گرفــت )شــماتیک 1(.
اتانــول )%95 حجمی/حجمــی(، اســید اســتیک، ســدیم و ســولفات آمونیــوم، کربنــات 
Al- ســدیم و ســیلیکات و پراکســید هیــدروژن از درجــه آزمایشــگاهی بودنــد کــه از

drich تهیــه شــدند.

روش
RR 84 تهیه نانو پودر از

 RETSCH ــو پودرهــای رنگــزای مــورد اســتفاده، بوســیله آســیاب ســاچمه ای نان
مــدل PM 400 تهیــه شــد. رنگــزا با اســتفاده از آســیاب ســاچمه ای در ســرعت 150 
دور بــر دقیقــه بــرای مــدت 6 تــا 8 ســاعت آســیاب شــد. طیــف هــای جذبــی نــوری 

نمونــه هــا در بــا اســتفاده از اســپکتروفتومتر UV-Vis Shimadzu ثبــت شــدند.

روش آماده سازی با پراکسید هیدروژن
قبــل از رنگــرزی، تمــام پارچــه هــای پشــمی، بــرای مــدت 1 ســاعت در دمــای 50 
ــی ســیلیکات ســدیم، 0/2 %  ــی/ وزن درجــه ســانتیگراد در حمــام حــاوی 0/7 % وزن
وزنــی/ وزنــی کربنــات ســدیم و 40 میلــی لیتــر بــر لیتــر پراکســید هیــدروژن )30%( 
بــا نســبت وزن بــه حجــم 25:1 آمــاده ســازی شــدند، ســپس به صــورت کامــل در آب 
مقطــر آبکشــی شــدند و در هــوا در اتمســفر اســتاندارد بــرای آزمایــش )1 ±20 درجــه 

ســانتیگراد و 2±65 رطوبــت نســبی( خشــک شــدند.

RR 84 رنگرزی پارچه های پشمی عمل شده با استفاده از
در نســخه هــای الکلــی، مــواد کندکننــده، یکنواخــت کننــده و تــر کننــده از قبیــل 
ــکل  ــه ال ــدند در حالیک ــذف ش Albegal Set ،Infagal، و Cibaflow FFW ح
در حــدود v/v 0/3-0/0 اضافــه شــد. نمونــه هــای پشــمی عمــل شــده )5/0 گــرم از 
هــر نمونــه( بــا اســتفاده از نانــو RR 84 و RR 84 در نســبت وزن بــه حجــم 50:1 
ــولفات  ــدیم )owf 10/0 %( و س ــولفات س ــرزی در حضــور س ــدند. رنگ ــرزی ش رنگ
آمونیــوم )owf 2/0 %( در غلظــت هــای مختلــف رنگــزا )484/73-37/68 میلــی گرم 
بــر لیتــر(، مقادیــر pH )7/02-2/51( تنظیــم شــده بــا اســید اســتیک، دمــا )80-40 
ــه صورتــی کــه در متــن آورده شــده  درجــه ســانتیگراد(، و زمــان )11030 دقیقــه( ب
ــتفاده از آب ســرد  ــا اس ــای رنگــرزی شــده ب ــه ه اســت، انجــام شــد. ســپس نمون
آبکشــی شــدند و بــرای مــدت 25 دقیقــه در حمــام حــاوی 2 گــرم بــر لیتــر دترجنــت 
نانیونیــک )Clariant ،Hostapal CV(، در دمــای 45-50 درجــه ســانتیگراد شســته 

شــدند. ســرانجام، پارچــه هــا بــا اســتفاده از آب، آبکشــی شــدند و خشــک شــدند.

نرخ رنگرزی
ــای  ــدازه ه ــرم( در ان ــک 0/4 گ ــر ی ــل شــده )ه ــه پشــمی عم ــای پارچ ــه ه نمون

 C.I. Reactive Red 84 )RR 84( شماتیک1. ساختار شیمیایی

88   شماره 141    تیر 93      



تقریبــا 1 ســانتی متــر مربعــی بریــده شــدند و در pH 4/03 در ظــرف در بســته 250 
میلــی لیتــری بــا 200 میلــی لیتــر محلــول متشــکل از 75/35 میلــی گــرم بــر لیتــر 
از رنگــزا بــا نســبت وزن بــه حجــم 50:1 در دمــای 60 درجــه ســانتیگراد همــراه بــا 
 RR همــزدن مــداوم رنگــرزی شــدند. رنگــرزی بــا اســتفاده از پــودر رنگــزای نانــو
84 و همچنیــن RR 84 انجــام شــد. پــس از فواصــل زمانــی مشــخص، 0/5 میلــی 
لیتــر از حمــام رنگــزا در لولــه هــای آزمایــش ریخته شــد تــا جــذب آن در طــول موج 

ماکزیمــم بــرای هــر نمونــه انــدازه گیــری شــود.

ارزیابی ها
1. رمق کشی و تثبیت رنگزا

 ،UV-Vis  جهــت انــدازه گیــری جــذب Shimadzu UV/Vis  اســپکتروفتومتر
محلــول هــای رنگــزا قبــل و بعــد از رمــق کشــی اســتفاده شــد. غلظــت رنگزاهــا 
ــر اســاس رابطــه غلظــت جذبــی قبــلا بدســت آمــده در طــول مــوج ماکزیمــم  ب
نانــو رنگــزای RR 84 و رنگــزای RR 84 محاســبه شــد. رنگــزای تثبیــت نشــده 
ــن بوســیله اســپکتروفتومتر  ــه هــا بوســیله آب گــرم خــارج شــد و همچنی از نمون

UV-Vis انــدازه گیــری شــد. 
رمــق کشــی و تثبیــت رنگــزا بــر روی پشــم عمــل شــده بوســیله انــدازه گیــری 
ــده حمــام رنگــرزی محاســبه شــد. درصــد رمــق کشــی حمــام  ــول باقیمان محل
ــبه  ــط )1( و )2( محاس ــب رواب ــه ترتی ــق ب ــر طب ــت )F%( ب ــزا )E%( و تثبی رنگ

شــدند. 

)1(

)2(
 

بطوریکــه A0 و A1 جــذب محلــول رنگــزا در طــول مــوج ماکزیمــم بــه ترتیــب قبل 
و بعــد از رنگــرزی مــی باشــند، A2 جــذب محلــول رنگــزای صابونــی می باشــد.

2. برداشت رنگزا
 Shimadzu ــا اســتفاده از اســپکتروفتومتر ــی UV/Vis در آب ب ــای جذب ــف ه طی
UV/Vis ثبــت شــدند. مقــدار برداشــت رنگــزا بــا اســتفاده از رابطــه )3( بدســت آورده 

شــد:

)3(
 

بطوریکــه Q مقــدار برداشــت رنگــزا )mg/g( مــی باشــد، C0 و Cf بــه ترتیب غلظت 
اولیــه و نهایــی محلــول رنگــزا )mg l-1( مــی باشــند، V حجــم حمــام رنگــزا مــی 

باشــد و W وزن پارچــه هــا )g( مــی باشــد. 
ســپس غلظــت محلــول هــای رنگــزا بــا توجــه بــه منحنــی کالیبراســیون مربوطــه 
ــرت  ــر- لامب ــون بی ــتفاده از قان ــا اس ــزای RR 84 ب ــو RR 84 و رنگ ــزای نان رنگ

محاســبه شــد.

)TEM( 3. میکروسکوپ الکترونی عبوری
TEM بــا اســتفاده از JEOL Ltd( JEM-1010 CX( بررســی شــد. آزمایــش در  

70KV انجــام شــد.

4. بررسی ثبات
نمونــه هــای رنگــرزی شــده بــرای ثبــات شستشــویی، سایشــی و نــوری بــر طبــق 

روش هــای اســتاندارد ATCC بررســی شــدند.

5. ارگانیسم های مورد بررسی
خــواص ضــد میکروبــی رنگزاهــای نانــو RR 84 و رنگــزای RR 84 بــا اســتفاده از 
تکنیــک cup-plate agar diffusion بررســی شــد. تاثیــر کارآیــی ضــد میکروبی 
رنگزاهــای جــذب شــده بــر روی پارچــه هــای پشــمی بــا اســتفاده از روش تســت 
ــی  ــز کیف ــرای آنالی ــاده، بصــری و ب ــن روش، س ــد. ای AATCC 147 بررســی ش
رشــد باکتــری مناســب مــی باشــد: بنابرایــن، رفتــار ضــد میکروبــی پارچــه هــای 
رنگــرزی شــده در مقابــل میکــرو ارگانیســم هــای مــورد اســتفاده در ایــن مطالعــه: 
 Streptococcus قــارچ(؛( Candida albicans و Geotricum candidum
 Pseudomonas ــت(؛ ــرم مثب ــری گ pneumonia و Bacillus subtilis )باکت
aeruginosa و Escherichia coli )باکتــری گــرم منفــی( بررســی شــد. باکتــری 
ــو  ــی و بی ــروب شناس ــه ای میک ــز منطق ــی از مرک ــورد بررس ــای م ــارچ ه ــا و ق ه

ــوژی ، دانشــگاه AL-Azher، شــهر Cairo ،Nasr تهیــه شــدند.  تکنول

نتایج و بحث
بررسی

1. میکروسکوپ الکترونی عبوری
آنالیــز TEM، مورفولــوژی نمونــه هــا را نشــان داد و امــکان مقایســه متوســط انــدازه 

 RR 84 رنگزای نانو TEM شکل1. تصاویر
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ذرات را بوســیله مشــاهده مشــتقیم نمونــه فراهــم کــرد. شــکل a( 1 و b( بــا تصاویــر 
ــد،  ــی ده ــو RR 84 را نشــان م ــزای نان ــو ذرات رنگ ــر TEM نان ــف، تصوی مختل
کــه مــی تــوان مشــاهده کــرد کــه ایــن رنگــزا کامــلا کــروی مــی باشــد، و انــدازه 
متوســط ذرات 70 نانومتــر مــی باشــد. نانــو ذرات رنگــزای کــروی، بــه مقــدار متراکم 
و تجمــع کــرده مــی باشــند. ایــن نانــو ذرات تجمــع کــرده در شــکل گــروه وجــود 
دارنــد. رنگــزای نانــو RR 84 بــا انــدازه ذرات در مقیــاس نانــو، بــه دلیــل مســاحت 
ســطح زیــاد، کــه پوشــش ســطحی بیشــتر، تعــداد بیشــتر نقــاط انعــکاس و از اینــرو 

بهبــود انتشــار را تضمیــن مــی کنــد، پتانســیل فــروش بالایــی دارد. 

RR 84 نانو UV-visible 2. خاصیت جذبی
طیــف UV-visible رنگــزای نانــو RR 84 تهیــه شــده بوســیله آســیاب ســاچمه 
ــالا، پیــک باریکــی در حــدود طــول مــوج ماکزیمــم 498 نانومتــر  ــرژی ب ــا ان ای ب
)شــکل 2، منحنــی b( نشــان مــی دهــد. در مقایســه بــا RR 84 بــا انــدازه عــادی 
 UV-visible جــذب ،)a در طــول مــوج ماکزیمــم 480 نانومتــر )شــکل 2، منحنــی
مربــوط بــه رنگــزای نانــو RR 84، شــیفت جذبــی بــه طــول مــوج هــای بلندتــر را 
نشــان مــی دهــد کــه تائیــد مــی کنــد کــه رنگــزای نانــو RR 84 در مقیــاس نانــو 

مــی باشــد.
 

رمــق کشــی و تثبیــت نانــو RR 84 و RR 84 بــر روی پارچــه هــای پشــمی 
عمــل نشــده و عمــل شــده

عملیــات پراکســید هیــدروژن جهــت بهبــود خاصیــت انتقــال رطوبت، خــواص جذب 
آب و دیگــر خــواص مربــوط بــه پارچــه هــای پشــمی انجــام شــد. خاصیــت موئینگی 
پارچــه هــای پشــمی به مقــدار زیــادی پــس از عملیــات پراکســید هیــدروژن افزایش 

یافــت. خاصیــت ضــد آب رفتگــی پــس از عملیــات مشــاهده شــد، بطوریکــه تقلیــل 
طــول پارچــه هــای عمــل شــده کمتــر از پارچــه هــای عمــل نشــده بــود، کــه ایــن 
بــه دلیــل تغییــر ســطح پارچــه هــای پشــمی بــود. ســفیدی پارچــه هــا بــه مقــدار 
زیــادی بــه دلیــل اثــر ســفید کنندگــی پراکســید هیــدروژن افزایــش یافــت. کمتــر از 
%4 کاهــش وزن پــس از عملیــات مشــاهده شــد . پارچــه هــا مقــداری سســت تــر 
و منعطــف تــر شــدند. خــواص رنگــرزی پارچــه هــای پشــمی عمــل نشــده و عمــل 
شــده بــا رنگــزای نانــو RR 84 و رنگــزای RR 84 بررســی شــد. رمــق کشــی و 
ــر روی پارچــه هــای پشــمی  ــو RR 84 و رنگــزای RR 84 ب تثبیــت رنگــزای نان
عمــل نشــده و عمــل شــده در جــدول 1 آورده شــده اســت. نتایــج جــدول نشــان می 
دهــد کــه رمــق کشــی و تثبیــت رنگــزای نانــو RR 84 و رنگــزای RR 84 بــر روی 
پارچــه هــای پشــمی عمــل شــده بســیار بیشــتر از پارچــه هــای عمــل نشــده مــی 
باشــد. عمومــا، پارچــه هــای پشــمی عمل شــده بــا پراکســید هیــدروژن، رمق کشــی 
و تثبیــت بســیار بیشــتر نســبت بــه پارچــه هــای پشــمی عمــل نشــده نشــان مــی 
دهنــد و رنگــزای نانــو RR 84 رمــق کشــی و تثبیــت بیشــتر در مقایســه بــا رنگزای 
RR 84 نشــان داد. آمــاده ســازی بــا پراکســید هیــدروژن مقــداری ســاختار ســطحی 

پشــم را تخریــب مــی کنــد و برداشــت رنگــزای راکتیــو را بهبــود مــی بخشــد.

RR 84 و RR 84 رنگرزی پارچه های پشمی عمل شده با نانو
1. عوامل موثر بر فرآیند رنگرزی

1. 1. تاثیر اتیل الکل 

RR 84 رنگزای نانو)b( و RR 84 رنگزای)a( :UV-Visible شکل2. طیف های جذبی

جدول1. مشخصات رنگرزی پارچه های پشمی عمل شده و عمل نشده رنگرزی شده 
با استفاده از رنگزای نانو RR 84. شرایط رنگرزی: پارچه عمل شده پشمی 0/5 گرم، 
v/v %1/0 ،L.R. 1:50 اتیل الکل، C ،4/03 pH°۶0، نمک و غلظت رنگزا 75/35 

میلی گرم بر لیتر در مدت ۶0 دقیقه

شکل3. تاثیر اتیل الکل )v/v % 3/0- 0/0( بر روی برداشت رنگزا پارچه پشمی عمل 
شده رنگرزی شده با استفاده از رنگزای نانو RR 84 و رنگزای RR 84. شرایط 

رنگرزی: پارچه پشمی عمل شده pH ،۶0  °C ،L.R. 1:50 ،0/5 g 4/03  نمک ها و 
غلظت رنگزا mg/l 35/75 در مدت ۶0 دقیقه.
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ــده و یکنواخــت  ــد کنن ــده، کن ــر کنن ــواد ت در نســخه هــای رنگــرزی اســتاندارد، م
کننــده مــی تواننــد بــا اتانــول جایگزیــن شــوند. عمومــا رنــگ هماننــدی خــوب بــا 
توجــه بــه فرآیندهــای اســتاندارد مشــاهده شــد. مزایایــی زیســت محیطــی ناشــی از 
جایگزینــی شــیمیایی مــواد کمکــی بــا تانــول قابــل توجــه بودنــد و هزینــه افزایــش 
الــکل بــا صرفــه جویــی در هزینــه جایگزینــی مــواد کمکــی مقایســه شــد. تعــادل 
اقتصــادی مثبــت بدســت آورده شــد. رنگــرزی پشــم بــا رنگزاهــای راکتیــو بــه دلیــل 
آفینیتــه بــالا ایــن رنگزاهــا کــه نفــوذ آنهــا را بــه داخــل پارچــه دشــوار مــی کنــد، 
 Albegal مهــم مــی باشــد؛ از اینــرو مــواد کنــد کننــده و یکنواخــت کننــده از قبیــل
Set مــورد نیــاز مــی باشــد. در نســخه الکــی، Albegal Set بــا اتانــول در حضــور 
نمــک هــا و اســید اســتیک جهــت رنگــرزی پشــم عمــل شــده بــا رنگــزای نانــو 
ــی در حضــور 1/0  ــج مطلوب ــه نتای ــن شــد ک RR 84 و رنگــزای RR 84 جایگزی
% حجمی/حجمــی از اتانــول )شــکل 3( حاصــل شــد. بنابرایــن، اتانــول مــی توانــد در 
نســخه هــای رنگــرزی اضافــه شــود تــا ســطح فعــال هــای کمتــر زیســت تخریــب 
پذیــر بــدون تاثیــر بــر کیفیــت محصــول رنگــرزی شــده جایگزین شــوند. ایــن چنین 
جایگزینــی شــیمیایی بوســیله مزایایــی زیســت محیطــی و همچنین صرفــه جویی در 

هزینــه تائیــد مــی شــوند.
 

pH تاثیر
pH یکــی از فاکتورهــای مهــم مــی باشــد کــه جــذب رنگــزا از محلــول بــر روی 
پارچــه هــا را کنتــرل مــی کنــد. بنابرایــن، تاثیــر pH بــر روی جــذب رنگــزای نانــو 
pH 3/51- ــر روی پشــم عمــل شــده در محــدوده RR 84 و رنگــزای RR 84 ب

7/02 بررســی شــد. pH محلــول رنگــزا بوســیله محلــول اســید اســتیک تنظیم شــد. 
ــا pH محلــول در شــکل 4 نشــان داده شــده اســت. از  تغییــرات برداشــت رنــگ ب
ایــن شــکل بــه روشــنی مشــخص اســت کــه جــذب حداکثــر رنگــزا بــر روی پشــم 

عمــل شــده در مقادیــر pH 4/03 بدســت آورده شــده اســت. شــماتیک 2 واکنــش 
پارچــه هــای پشــمی بوســیله جانشــینی هســته دوســتی و مکانیــزم افزایشــی هســته 
ــن  ــد. ای ــی ده ــای واکنشــی Br و C=C را نشــان م ــروه ه ــق گ ــتی از طری دوس
ــه pH وابســته  ــا دلیــل مقــدار برداشــت رنــگ کــه ب ــد ت ــر کمــک مــی کن تصوی
مــی باشــد و در محــدوده pH 4/03 مطلــوب تــر مــی باشــد را توضیــح داد. شــکل 
4 برداشــت رنــگ بــرای نمونــه هــای رنگــرزی شــده بــا اســتفاده از رنگــزای نانــو 
ــوان مشــاهده کــرد کــه  RR 84 و رنگــزای RR 84 را نشــان مــی دهــد. مــی ت
برداشــت رنــگ بــه تدریــج بــا افزایــش pH حمــام رنگــرزی تــا 03/4 افزایــش مــی 
 RR بــا بهبــود رنگپذیــری در حالــت رنگــزای نانــو ،pH یابــد و ســپس بــا افزایــش

84 کاهــش مــی یابــد.

تاثیر زمان تکان دادن
 RR بررســی هــا جهــت تعییــن زمــان مــورد نیــاز بــرای حداکثــر جــذب رنگــزا نانــو
ــر روی پشــم عمــل شــده انجــام شــد. ایــن بررســی در  84 و رنگــزای RR 84 ب
زمــان هــای مختلــف تــکان دادن )30 تــا 110 دقیقــه( و غلظــت تثبیــت شــده رنگــزا 
)35/75( انجــام شــد. همانطــور کــه در شــکل 5 نشــان داده شــده اســت، برداشــت 

شماتیک2. مکانیسم واکنش بین رنگزای راکتیو Lanasol و پشم.

شکل4. تاثیر pH )7/02-3/51( بر روی برداشت رنگزای پارچه های پشمی عمل شده 
رنگرزی شده با استفاده از رنگزای نانو RR 84 و رنگزای RR 84. شراط رنگرزی: 
،۶0°C ،اتیل الکل 1/0 % وزنی/وزنی ،L.R. 1:50 ،0/5 g پارچه پشمی عمل شده

نمک ها و غلظت رنگزا mg/l 75/35 در مدت ۶0 دقیقه.

شکل5.اثر زمان تکان دادن )110-30 دقیقه( بر روی برداشت رنگزا پارچه های 
 RR و رنگزای RR 84 پشمی عمل شده رنگرزی شده با استفاده از رنگزای نانو

84. شرایط رنگرزی: پارچه پشمی عمل شده  L.R. 1:50 ،0/5 g، اتیل الکل 1/0 % 
وزنی/وزنی، pH 4/03 ،۶0°C نمک ها و غلظت رنگزا mg/l 75/35 در مدت ۶0 دقیقه.
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رنــگ بدســت آمــده بــا افزایــش زمــان تــکان دادن بــرای هــر شــکل رنگــزا بــر روی 
پشــم عمــل شــده، بــا مقــدار برداشــت رنــگ بیشــتر در هــر زمــان رنگــرزی در حالت 

رنگــزای نانــو RR 84 افزایــش یافــت.
 

تاثیر دما
تاثیــر دمــا بــر روی رنگپذیــری پارچــه هــای پشــمی عمــل شــده رنگــرزی شــده 
 RR و رنگــزای RR 84 بــا غلظــت 75/35 میلــی گــرم بــر لیتــر از رنگــزای نانــو
84 در دماهــای مختلــف )40 تــا 80 درجــه ســانتیگراد( بررســی شــد. همانطــور کــه 
در شــکل 6 نشــان داده شــده اســت، واضــح اســت کــه مقادیــر برداشــت رنــگ بــا 
 RR 84 ــو ــرزای نان ــت رنگ ــد، و در حال ــی یاب ــش م ــرزی افزای ــا رنگ ــش دم افزای
نســبت بــه رنگــزای RR 84 بیشــتر افزایــش مــی یابــد. افزایــش جــذب رنگــزا بــا 
افزایــش دمــا مــی توانــد بــه ســاختار پشــم؛ نفــوذ رنگــزا و برهمکنــش رنگزا- پشــم؛ 
مربــوط باشــد. بــا افزایــش دمــا، منافــذ پارچــه هــای پشــمی بــزرگ مــی شــوند و در 
نتیجــه ســطح جهــت جــذب افزایــش می یابــد، انتشــار و نفــوذ مولکــول هــای رنگزا 
بــه داخــل منافــذ پشــم آســانتر مــی شــود و جــذب افزایــش مــی یابــد. همچنیــن 
ایــن افزایــش را مــی تــوان بــر اســاس وجــود برهمکنــش هــای آبگریــز گرماگیــر 
ــه  ــل آب ب ــی از قبی ــح داد. پارچــه هــای پشــمی بوســیله حــلال هــای قطب توضی
دلیــل برهمکنــش آبگریــز اضافــی بیــن زنجیرهــای غیــر قطبــی ماکــرو مولکــول 
هــا، متــورم مــی شــوند. ایــن چنیــن برهمکنــش بیــن زنجیرهــای غیــر قطبــی رنگزا 
و ماکــرو مولکــول هــا نیــز اتفــاق مــی افتــد. ســاختار ماکــرو مولکــول در پشــم در 
نتیجــه تجزیــه پــل هــای نمکــی، اتصــالات هیدروژنــی و بــر همکنــش هــای آب 
ــادی تعــداد مــکان هــای جــذب افزایــش  ــه مقــدار زی ــاز مــی شــود و ب گریــزی ب
می یابــد؛ بنابرایــن، مقادیــر بالایــی از جــذب بــرای رنگــزا بــا افزایــش دمــا حاصــل 

می گــردد.

تاثیر غلظت رنگزا )شید رنگزا(
برداشــت رنگــزا نانــو RR 84 و رنگــزای RR 84 بــر روی پشــم عمــل شــده بــه 
عنــوان تایعــی از غلظــت رنگــزا مــورد بررســی قــرار گرفــت. ایــن بررســی در محــوده 

ــر از رنگــزا انجــام شــد. از شــکل  ــر لیت ــرم ب ــی گ ــا 484/73 میل غلظــت 75/35 ت
ــا  ــده ب ــرزی ش ــای رنگ ــه ه ــرای پارچ ــزا ب ــه برداشــت رنگ ــت ک ــوان دریاف 7 میت
اســتفاده از ســاختارهای رنگــزای نانــو RR 84 بیشــتر از برداشــت رنــگ بــا اســتفاده 
از رنگــزای RR 84 مــی باشــد. اولیــن مقادیــر برداشــت پارچــه هــای رنگرزی شــده 
بــا اســتفاده از ســاختار رنگــزای نانــو RR 84  بیشــتر از همنــوع مربوطــه تولید شــده 
توســط رنگــزای RR 84 مــی باشــند. انــدازه رنگــزای RR 84 بــا پارچــه پشــمی 
نقــش مهمــی در مقــدار فرآینــد جــذب دارنــد. غلظــت رنگــزا بر نفــوذ مولکــول های 
رنگــزا از محلــول بــه ســطح جــاذب تاثیــر می پذیــرد. غلظــت بالاتــر، نیروی رانشــی 
بیشــتر شــیب غلظــت را حاصــل مــی کنــد. ایــن نیــروی رانشــی نفــوذ رنگزاهــا از 

محلــول بــه جــاذب را تســریع مــی کنــد. 

سینتیک های رنگرزی
مــی دانیــم کــه ســرعت هــر فرآینــد بــه معنــی تغییــر یکــی از مــواد شــروع کننــده 
مــی باشــد کــه در فرآینــد یــا محصولــی کــه در هــر واحــد از زمــان بدســت مــی 
آیــد، قــرار مــی گیــرد. بکارگیــری ایــن تعریــف در فرآینــد رنگــرزی مــی توانــد بــه 
عنــوان تغییــر در برداشــت رنگــزا در هــر واحــد زمــان مــورد توجــه باشــد. ایزوتــرم 
هــای زمــان برداشــت رنگــزا پارچــه هــای پشــمی عمــل شــده رنگــرزی شــده بــا 
رنگــزای نانــو RR 84 و رنگــزای RR84 در شــکل 8 نشــان داده شــده اســت. ایــن 
شــکل نشــان مــی دهــد کــه مقادیــر برداشــت رنگــزا نمونــه هــای رنگــرزی شــده با 
نانــو RR 84 عمومــا بیشــتر از نمونــه هــای رنگرزی شــده بــا رنگــزای RR 84 می 
باشــد. ایزوتــرم هــای هــر دو روش بــه صــورت متمایــز از یکدیگــر شــروع شــدند که 
 RR در مقایســه بــا رنگــزای RR 84 برداشــت رنگــزای بهتــر بــرای رنگــزای نانــو
84 نشــان دهــد. نتایــج شــکل 8 را مــی تــوان بــا اســتفاده از شــکل عمومــی مشــتق 

پذیــر رابطــه )4( ســرعت درجــه اول بررســی کــرد
 

)4(

بطوریکــه At جــذب در زمــان t مــی باشــد، A0 جــذب اولیــه مــی باشــد، Af جــذب 

 شکل۶. اثر دما )80-50 درجه سانتیگراد( بر روی برداشت رنگزای پارچه پشمی عمل 
شده رنگرزی شده با استفاده از رنگزای نانو RR84 و رنگزای RR84. شرایط رنگرزی: 
 pH ،۶0°C ،اتیل الکل 1/0 % وزنی/وزنی ،L.R. 1:50 ،0/5 g پارچه پشمی عمل شده

4/03 نمک ها و غلظت رنگزا mg/l 75/35 در مدت ۶0 دقیقه.

شکل7. تاثیر غلظت رنگزا )73/48mg/l-۶8/37( بر روی برداشت رنگزای پارچه 
 . RR84 و رنگزای RR84 پشمی عمل شده رنگرزی شده با استفاده از رنگزای نانو
شرایط رنگرزی: پارچه پشمی عمل شده L.R. 1:50 ،0/5 g، اتیل الکل 1/0 % وزنی/

وزنی، pH 4/03 ،۶0°C و  نمک ها در مدت ۶0 دقیقه.
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نهایــی مــی باشــد، t زمــان واکنــش مــی باشــد و k ســرعت واکنــش مــی باشــد. از 
آنجایــی کــه جــذب محلــول مســتقیما بــه غلظــت قانون بیــر- لامبــرت مربــوط می 
باشــد، بنابرایــن، رابطــه )4( مــی توانــد بــر حســب برداشــت رنــگ بــاز نویســی شــود 

کــه رابطــه )5( را بدســت مــی دهــد

)5(
 

بطوریکــه Qt برداشــت رنگــزا در زمــان t مــی باشــد، Q0 برداشــت رنگــزا در زمــان 
صفــر مــی باشــد، و Qf برداشــت نهایــی رنگــزا مــی باشــد، t زمــان رنگــرزی اســت و 
k ســرعت رنگــرزی مــی باشــد. بــا گرفتــن لگاریتــم از رابطــه )5( رابطــه )6( حاصــل 
مــی شــود و از آنجــا کــه Qf مشــخص مــی باشــد، Qt-Qf را مــی تــوان محاســبه 

. د کر
 

)6(

ــا شــیب k و عــرض  انتظــار مــی رود کــه نمــودار ln|Qt-Qf| بــر حســب زمــان ب
ــه  ــان نیم ــش درجــه اول باشــد. زم ــر واکن ــدأ  ln|Q0-Qf| خطــی باشــد، اگ از مب
رنگــرزی t1/2، کــه زمــان مــورد نیــاز بــرای پارچــه مــی باشــد تــا نصــف مقــدار رنگزا 
جــذب شــده در حالــت تعــادل را جــذب کنــد، کــه یــا از هــر ایزوتــرم بــه صــورت 

مســتقیم انــدازه گیــری مــی شــود یــا از رابطــه زیــر محاســبه مــی گــردد
 

)7(

نمــودار ln|Qt-Qf| بــر حســب نتایــج t )دقیقــه( یــک رابطــه خطــی مــی باشــد کــه 
قابلیــت کابــرد مــدل فــوق بــرای نانــو RR 84 و RR84 را نشــان مــی دهــد کــه در 
شــکل 8 نشــان داده شــده اســت. مقادیــر k محاســبه شــده از شــیب و t1/2 در جــدول 
2 آورده شــده اســت. رابطــه خطــی مشــاهده شــده بــه طــور آمــاری قابــل توجــه می 

باشــد، بطوریکــه بوســیله مقادیــر r تائیــد مــی شــود )کــه بــه 1 نزدیــک می باشــد(.

آفینیته استاندارد
نشــان داده شــده اســت کــه رنگــرزی بیشــتر پارچــه هــا یــک فرآینــد بــر گشــت 
پذیــر از نظــر ترمودینامیــک مــی باشــد. بنابرایــن، بــکار بــردن توابــع ترمودینامیــک 
بــرای سیســتم پارچــه- رنگــزا امــکان پذیــر مــی باشــد. در سیســتم پارچــه- رنگــزا، 

رنگــزا در پارچــه و همچنیــن در حمــام رنگــزا پراکنــده مــی باشــد. 
 ،-Δµ ،ــرزی ــتاندارد رنگ ــه اس ــورت آفینیت ــه ص ــا ب ــرزی عموم ــادل رنگ ــج تع نتای

گــزارش مــی شــوند. بنابرایــن، آفینیتــه اســتاندارد مــی توانــد بــا اســتفاده از رابطــه 
ــود. ــبه ش )8( محاس

 
)8(

بطوریکــه R ثابــت گاز مــی باشــد، T دمــای مطلــق مــی باشــد )Cf ،)K و Cs بــه 
ترتیــب غلظــت هــای رنگــزا در پارچــه و حمــام رنگــرزی مــی باشــند. در رنگــرزی، 
Δµ- اصطــلاح آفینیتــه اســتاندارد مــی باشــد و مقــداری از تمایــل رنگــزا بــه حرکت 
از حالــت اســتاندارد آن در حمــام رنگــرزی بــه روی پارچــه مــی باشــد. نتایــج )جــدول 
2( نیــز نشــان مــی دهــد کــه مقادیــر Δµ- بــرای RR 84 در مقیــاس نانــو بیشــتر 
از رنگــزای RR 84 مــی باشــد، و بنابــر ایــن تثبیــت بیشــتر در مقایســه بــا رنگــزای 

RR 84 در انــدازه معمولــی مشــاهده مــی شــود.

ثبات رنگ
ــه هــا را نشــان  ــوری و سایشــی نمون جــدول 3 تســت هــای ثبــات شستشــویی، ن
مــی دهــد کــه بــا رنگــزای نانــو RR 84 و رنگــزای RR 84 رنگــرزی شــده انــد. 
رنگــرزی در pH 4/03، 1/0 ،L.R 1:50 % حجمی/حجمــی از اتیــل الــکل، نمــک ها، 
غلظــت رنگــزای 430/12 میلــی گــرم بــر لیتــر، دمــای 60 درجــه ســانتیگراد، و زمان 
1 ســاعت انجــام شــد. همانطــور کــه در جــدول 3 نشــان داده شــده اســت، ثباتهــا 
عالــی تــا بســیار خــوب مــی باشــند کــه وجــود اتصــالات قــوی بیــن مولکول هــای 
رنگــزا و پارچــه )اتصــالات یونــی یونــی بــرای رنگــزای راکتیــو( را نشــان می دهــد و 
بهتریــن نتایــج بــرای نمونــه هــای رنگــرزی شــده با رنگــزای نانــو RR 84 بدســت 

آورده شــد.

نتایج ضد میکروب
کارآیــی ضــد میکروبــی پارچــه هــای پشــمی عمــل شــده رنگــرزی شــده بررســی 
ــر روی پارچــه هــای پشــمی رنگــرزی نشــده  شــد. در ابتــدا رشــد میکــروب هــا ب
مشــاهده شــد، در حالیکــه رشــد میکــروب هــا بــر روی پارچــه هــای پشــمی عمــل 
شــده رنگــرزی شــده محــدود شــد کــه در شــکل 9 نشــان داده شــده اســت. رشــد 
ــارچ(؛  ــده، candidum و Candida albicans )ق ــاب ش ــای انتخ ــروب ه میک
ــت(؛  ــرم مثب ــری گ Streptococcus pneumonia و Bacillus subtilis )باکت
ــی(،  ــرم منف ــری گ Pseudomonas aeruginosa و Escherichia coli )باکت
ــر طبــق اینکــه چــه محــدوده ای از  ــر روی پارچــه هــای پشــمی عمــل شــده ب ب

جدول2. ثابت سرعت رنگرزی K، زمان نیمه رنگرزی t1/2، آفنیته استاندارد µ∆- و 
مقدار برداشت نهایی رنگزا برای پارچه های پشمی عمل شده با استفاده از رنگزای 

نانو RR84 و رنگزای RR84. شرایط رنگرزی: پارچه پشمی عمل شده
 pH 4/03 ،۶0°C ،اتیل الکل 1/0 % وزنی/وزنی ،L.R. 1:50 ،0/5 g 

و  نمک ها و غلظت رنگزا mg/l 75/35 در مدت ۶0 دقیقه.

جدول3. خواص ثباتی رنگزای نانو RR84 و رنگزای RR84 بر روی پشم عمل شده.
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ــدار  ــا چــه مق ــر روی ژل آگار مشــاهده شــده اســت ی ــا ب بازدارندگــی میکــروب ه
رشــد میکــروب هــا بــر روی تنهــا پارچــه هــای پشــمی مشــاهده شــده اســت، درجه 
بنــدی شــدند. ناحیــه محــدود شــوندگی باکتــری هــا بــر روی ســطح آگار نشــان داد 
کــه خاصیــت ضــد میکروبــی پارچــه هایــی کــه بــا رنگــزای نانــو RR 84 و رنگزای 
ــد، را از میکــروب محفــوظ نگــه داشــته اســت، کــه در  RR 84 رنگــرزی شــده ان
شــکل 9 نشــان داده شــده اســت. بــه صــورت ایــده آل، هیــچ میکروبی نباید بــر روی 
پارچــه هــا مشــاهده شــود. بنابرایــن، گــروه بــدون رشــد، کارآیــی ضــد باکتــری ایــده 
آل را نشــان مــی دهــد؛ کــه هیــچ باکتــری کشــی حجــم آگار را تمییــز نکرده اســت، 
امــا هیــچ رشــد باکتــری بــر روی پارچــه هــای پشــمی مشــاهده نمــی شــود. ایــن 
 RR 84 نتایــج بدســت آمــده از تاثیــرات ضــد میکروبــی نشــان داد که رنگــزای نانــو
و رنگــزای RR 84 فعالیــت هــای متفاوتــی در مقابــل میکــروب های اســتفاده شــده 

نشــان مــی دهنــد )جــدول 4 و شــکل 10(. 
اعتقــاد بــر آن اســت کــه ایــن پدیــده را مــی تــوان بوســیله مکانیــزم ضــد باکتــری 
شــکل هــای رنگــزا توضیــح داد. گــزارش شــده اســت کــه نمــک هــای آمونیــوم 

شکل8. ناحیه بازدارندگی میکروب رنگزای نانو RR84 و رنگزای RR84 بر روی 
پارچه های پشمی عمل شده و مشاهده شده در صفحه آگار

شکل9. فعالیت ضد میکروبی رنگزای نانو RR84 و نانو RR84 روی پشم عمل شده

چهــارم )QAS(، ترکیبــات ضــد میکروبــی رنگزاهــا را فعــال مــی کننــد، و میکــرو 
ارگانیســم هــا را بوســیله تخریــب غشــاهای میــان یاختــه ای از بیــن مــی برنــد. بــر 
همیــن اســاس، مــی تــوان نتیجــه گرفــت کــه رنگــرزی پارچــه هــای عمــل شــده با 
رنگــزای نانــو RR 84 تاثیــر ضــد میکروبــی عالــی دارنــد کــه مــی تــوان بــه انــدازه 
ذرات در ابعــاد نانــو بــه دلیــل مســاحت ســطح بــالای آنهــا، کــه پتانســیل فــروش 
بالایــی دارنــد، نســبت داد، کــه پوشــش ســطح بیشــتر، تعــداد بیشــتر نقــاط انعــکاس 

و از اینــرو بهبــود انتشــار را تضمیــن مــی کننــد. 
ــیون  ــکان دیسپرس ــک ذرات ام ــدازه کوچ ــال ان ــرای مث ــگ، ب ــیون رن در فرمولاس
یکنواخــت بوســیله مخلــوط یکنواخــت بــا چســب هــا را فراهــم مــی کند، کــه قدرت 
مکانیکــی رنــگ پــس از خشــک شــدن بهبــود مــی یابــد. وقتــی بــه صورت مناســب 
ــر بخشــی بیشــتری نشــان مــی  ــو اث دیســپرس شــد، پیگمنــت هــای در ابعــاد نان

دهنــد. 
 

نتیجه گیری
پارچــه هــای پشــمی عمــل شــده بــا پراکســید هیــدروژن و رنگــرزی شــده بوســیله 
رنگــزای ضــد میکروبــی RR 84 در غلظــت کــم اتانــول )1/0 % حجمــی/ حجمــی( 
مــی توانــد بــه عنــوان عوامــل یکنواخــت کننــده و کنــد کننــده اســتفاده شــود: رنــگ 
هماننــدی خــوب بــا توزیــع یکنواخــت رنگــزا بدســت آورده شــد. ثابــت شــد کــه پودر 
نانــو رنگــزا تهیــه شــده بوســیله آســیاب ســاچمه ای RETSCH در برداشــت رنگــزا 
پارچــه هــای پشــمی عمــل شــده نســبت بــه رنگــزا در انــدازه معمــول موثرتــر مــی 

. شد با
نانــو رنگــزا بــا انــدازه ذرات در ابعــاد نانــو بــه دلیــل مســاحت ســطح بــزرگ، کــه 
پوشــش ســطح بزرگتــری، تعــداد بیشــتر نقــاط انعــکاس و از اینــرو بهبــود انتشــار را 
تضمیــن مــی کنــد، پتانســیل فــروش زیــادی دارد. بعــلاوه ایــن تکنیــک مزایایی از 
قبیــل صرفــه جویــی در وقــت و انــرژی فرآینــد دارد کــه تاثیــرات زیســت محیطــی 
بهتــری را نشــان مــی دهــد، بطوریکــه ایــن تکنیــک در بهبــود برداشــت رنگــزا 

موثرتــر مــی باشــد. 
همانطــور کــه انتظــار مــی رفــت، رنگــزای نانــو RR 84 بــر روی پارچــه هــای 
پشــمی عمــل شــده، فعالیــت ضــد میکروبــی و خــواص ثباتــی بهتــری نســبت بــه 
رنگــزای RR 84 بدســت داد. بعــلاوه، انــدازه هــای رنگــزا نیــز مــی توانــد نقــش 
مهمــی در رنگــرزی پشــم داشــته باشــد، رنگــزای کوچکتــر مــی توانــد ســریعتر در 
پارچــه هــا نفــوذ کنــد، در حالیکــه رنگــزای بزرگتــر آهســته تــر نفــوذ مــی کنــد.       

جدول4. ناحیه بازدارندگی رنگزای نانو RR84 و رنگزای RR84 بر روی 
پشم عمل شده در مقابل میکروب های استفاده شده
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